Estudio de la influencia de los principales parametros en la vibracion inducida

3. ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES
PARAMETROS EN LA VIBRACION INDUCIDA.

3.1. INTRODUCCION.

En esta seccidon se muestran los resultados obtenidos en las vibraciones del
terreno (velocidad y aceleracion en direccion vertical) en el dominio de la frecuencia,
analizando como afectan algunos parametros de disefio (tipo de via, consideracién o no
de interaccion entre via y terreno, distancia al punto de observacion, etc.), considerando

el terreno como un medio estratificado cuyas propiedades son:

Estrato Espesor E n v p Cp Cs Cr
(m)  (MN/m?) (kg/m’) (m/s) (m/s) (m/s)
1 2 60 0.1 1044 | 1500 | 360 | 118 | 112
Semi-espacio - 360 0.1 10.49| 2000 | 1750 | 245 | 233

Tabla 3. 1: Propiedades del terreno objeto de estudio

A continuacidon, se presentan las variables mas significativas del andlisis

dindmico, en un punto de la superficie del terreno bajo las solicitaciones producidas por
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un tren Thalys HST con diez vagones, circulando a 100 m/s, cuyas caracteristicas se

muestran en la tabla siguiente:

N° N°  Longitud Distancia Distancia Masa
vagones ejes del vagon entre bogies entre ejes por eje
(m) (m) (m) (kg)
Locomotora 2 4 22.15 14.00 3 173
Vagones
2 3 21.85 18.70 3 14.5¢3
extremos
Vagones
6 2 18.70 18.70 3 17e3
centrales

Tabla 3. 2: Caracteristicas geométricas y cargas del tren Thalys HST

Antes de comenzar con el estudio del comportamiento de las capas
elastoméricas, se va a analizar la influencia de los parametros que posteriormente
permaneceran invariables, tales como distancia al origen de la carga, tipo de terreno,

etc., para definir el efecto que producen.

3.2. INFLUENCIA DE LAS VIBRACIONES EN LAS TRES
DIRECCIONES.

En este apartado se analizan los rangos y amplitudes de las vibraciones del
terreno en las tres direcciones (verticales W(f), horizontales paralelas al eje de la via u(f)

y horizontales perpendiculares al eje de la via v(f)).

Se muestran en las siguientes figuras dichas vibraciones para los dos tipos de
via, considerando el terreno como medio estratificado, con tres niveles de
amortiguamiento y solicitacion de una carga tipo tren circulando a 100 m/s midiendo a

una distancia de 20 m desde el origen.

Clara Lopez Camero 38




Estudio de la influencia de los principales parametros en la vibracion inducida

-3

w107 vibracidn vertical, wif) 107 wibracidn horizontal, uif) 10 wibracién harizantal, wif)
1.5 T T T T T T T T g T T T T
TF -
5k =
5L 4
1+ B 4r B
5 .
o I e
T T T
2 2 o
£ £ £
= - 3 & = 4F B
= = =
= =] x=]
= o =
as] e e
o o o
= = =
3k .
0&F B 2r B
2 =
1 -
1 -
0 o i
o 20 40 60 a0 100 o 20 40 B0 a0 100 0 20 40 60 a0 100
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
w107 vibracion vertical, wif) w107 wibracian horizontal, uf) w10 wibracién harizantal, w(f)
g T T T T T T T T T T T T
7L i 16F B
14F R
BF B 3F B
121 B
— e T — —
i i i
T T T
% % o1t 1%
= e iE;
£ 4r 1 = £2r 1
& & &
i & 08f 1 8
T T T
£ £ ke
ar -
k=g o B
2 B 17 B
04 B
i ] D2f .
o La 1 1 0 1 1 DJ T 1 I
o 20 40 B0 80 100 1] 20 40 B0 a0 100 0 20 40 B0 a0 100

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (Hz)

Figura 3. 1: Espectros de velocidades y aceleraciones del terreno en via balasto bajo la accion de

un tren circulando a 100 m/s tomando la medida a 20 m de la fuente
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Figura 3. 2: Espectros de velocidades y aceleraciones del terreno en via placa bajo la accion de

un tren circulando a 100 m/s tomando la medida a 20 m de la fuente.

Las respuestas de mayor amplitud se encuentran en direccion vertical, y de entre

las horizontales, las paralelas a la via son mas importantes. Es debido a esto que en el
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resto de los casos que se estudian s6lo se considera la accion vertical de la velocidad y

aceleracion.

3.3. INFLUENCIA DEL TIPO DE VIA.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en vibraciones verticales
tras la comparativa entre las dos tipologias de via, en un tren que circula a 100 m/s con
todos los niveles de amortiguamiento en un medio homogéneo. Ademas, se tiene en

cuenta la interaccion entre via y terreno.
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Figura 3. 3: Espectro de velocidades y aceleraciones verticales del terreno en los distintos tipos

de via para un terreno homogéneo y todos los niveles de pad.
La principal diferencia observada es que en via balasto el contenido en

armonicos de alta frecuencia es mayor que en via placa. Esto se debe a que la rigidez de

la via placa es mucho mayor que la de la via balasto.
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Para facilitar la comparacion de las amplitudes maximas en cada caso se acude a
la representacion en escala de tercio de octavas y las limitaciones impuestas por la

normativa;

i Espectro de aceleraciones en tercio de octavas
T

‘ia balasto ]
“iaplaca |

Aceleracion (mis2 Hz)

w7 . . . . P |1 . . . . T
10 10 10
Frecuencia (Hz)

Figura 3. 4: Espectro de aceleraciones del terreno en los distintos tipos de via para un terreno
homogéneo y todos los niveles de pad. Escala en tercio de octavas junto con las limitaciones

impuestas por la normativa.

A bajas frecuencias los 6rdenes de magnitud son practicamente coincidentes,
teniendo la méxima aceleracion absoluta en la misma frecuencia (5 Hz). A partir de ahi,
las respuestas de cada via se comportan de forma distinta, decreciendo mas rapidamente
las vibraciones producidas en via placa. Por tanto, dependiendo del rango de frecuencias

en el que estemos interesados, se observaran mayores o menores diferencias.
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3.4. INFLUENCIA DEL TIPO DE TERRENO.

Si consideramos que el terreno estd compuesto por N estratos paralelos,
soportados por un estrato N+1 definido como un semi-espacio, las propiedades de cada

estrato se definen como:

Superficie
—~—
e
El; pl, ™ h:l
Ez, p2, W2 ha
E"l’ Pﬂ, 'Un

Semieapacio Euu, pos, Von

Figura 3. 5: Modelo de terreno compuesto por n estratos paralelos

Modulo de elasticidad E;
Coeficiente de Poisson \%
Densidad Pi
Coeficiente de amortiguamiento nj
Espesor (solo para los estratos 1 a n) | h;

Asi pues, se muestra en las figuras siguientes la influencia de considerar el
terreno homogéneo o con un estrato. Las vibraciones se han calculado con una carga
tipo tren viajando a 100 m/s sobre via balasto, tres niveles de amortiguamiento y una

distancia entre la via y el punto de observacion de 20 m.
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Figura 3. 6: Espectro de velocidades y aceleraciones verticales del terreno en via balasto en

funcion del tipo de terreno y todos los niveles de pad
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Figura 3. 7: Espectro de velocidades y aceleraciones verticales del terreno en via placa en

funcion del tipo de terreno y todos los niveles de amortiguamiento

De los resultados mostrados se deduce que la consideracion del terreno como
medio estratificado conduce a niveles mas bajos de vibraciones (para las propiedades

concretas del terreno analizado), sobre todo a bajas frecuencias. Esto quiere decir que
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las ondas se disipan mas rdpido cuando se tiene un semi-espacio mds rigido bajo el
estrato, ya que se produce un aumento significativo en la propagacion de las ondas en
ese medio. Por lo tanto, el considerar un terreno estratificado cuando no lo es (y
viceversa) conduce a errores, que segun el rango de la frecuencia de interés, pueden ser

importantes.

3.5. INFLUENCIA DE LA DISTANCIA EXISTENTE ENTRE LA
VIA Y EL PUNTO DE OBSERVACION.

En las figuras 3.8 y 3.9 se muestran las velocidades y aceleraciones verticales a
distintas distancias en cada tipo de via. Para una mejor observacion de los resultados, y
tal y como se coment6 en la introduccion, se incluyen las graficas de la respuesta en
frecuencia en escala de tercio de octavas con las limitaciones impuestas por la

normativa andaluza:
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Espectro de aceleraciones en via balasto
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Figura 3. 8: Espectro de velocidades y aceleraciones verticales del terreno en via balasto en

funcioén de la distancia del foco al punto de observacion.
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5 Espectro de aceleraciones en via placa
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Figura 3. 9: Espectro de velocidades y aceleraciones verticales del terreno en via placa en

funcioén de la distancia del foco al punto de observacion.

Se observa claramente cémo las vibraciones se atentlan a medida que nos
alejamos de la via. La principal diferencia entre los dos tipos de via es que en balasto los
contenidos en frecuencia son mas altos que en placa, ademas de ser mayores en valor

absoluto.

3.6. CONCLUSIONES.

De este capitulo introductorio sobre la influencia de los principales parametros

en la vibracion inducida se extraen las siguientes conclusiones:

- Se considera el modelo de terreno estratificado, afectando esta caracteristica a la
forma de la funcion de Green. Esto conduce a niveles mas bajos de vibraciones
(para las propiedades concretas del terreno analizado), sobre todo a bajas
frecuencias. Esto quiere decir que las ondas se disipan mas rdpido cuando se tiene

un semi-espacio mas rigido bajo el estrato, ya que se produce un aumento
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significativo en la propagacion de las ondas en ese medio. Por lo tanto, el considerar
un terreno estratificado cuando no lo es (y viceversa) conduce a errores, que segun

el rango de la frecuencia de interés, pueden ser importantes.

- En cuanto a la componente de las vibraciones con mayor amplitud, es la direccion

vertical y paralela a la via la mas importante.

- La principal diferencia observada es que en via balasto el contenido en armoénicos de
alta frecuencia es mayor que en via placa. Esto se debe a que la rigidez de la via

placa es mucho mayor que la de la via balasto.

- Las vibraciones se atentian a medida que nos alejamos de la via.

Estos comentarios son validos para los dos tipos de via estudiados, siendo la
principal diferencia entre los dos tipos de via es que en balasto los contenidos en

frecuencia son mas altos que en placa, ademas de ser mayores en valor absoluto.
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